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Ansatzalarm bei Feldgeraten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Feldgerat zur Uberwachung und/oder . 
Bestimmung einer Prozessgro&e eines Mediums, wobei es sich bei der 
5 ProzessgroUe vorzugsweise urn den Fullstand, die Vislcositat oder die Dichte 
des l\/iediums handelt, mit einer schwingfafiigen Einheit, mit einer Antriebs- 
/Empfangseinheit, die die scliwingfahige Einheit zu Schwingungen anregt, 
bzw. die die Schwingungen der schwingfahigen Einheit empfangt und mit 
einer Regel-/Auswerteeinheit, die die Schwingungen der schwingfahigen 
10 Einheit regeit bzw. die die Schwingungen der schwingfahigen Einheit 
auswertet. Das l\/ledium ist z.B. eine Flussiglceit in einem Behalter. 

Von der Anmelderin werden Feldgerate zur Messung und/oder Oberwachung 
des Fiillstands eines Mediums in einem Behalter unter der Bezeichnung 

15 „Liquiphant" produziert und vertrieben. Ein solches Messgerat besteht 
ublicherweise aus einer schwingfahigen Einheit, einer Antriebs- 
/Empfangseinheit und einer Regel-/Steuereinheit. Die Antriebs- 
/Empfangseinheit regt die schwingfahige Einheit - meist eine Schwinggabel - 
zu Schwingungen an und empfangt die Schwingungen. Die Frequenz (f) der 

20 SchNAnngung hangt z.B. davon ab, ob die schwingfahige Einheit in Luft 

schwingt oder ob sie von dem Medium bedeclct wird. Somit lasst sich z.B. aus 
der Frequenz (f) auf den Grad der Bedeclcung ruckschlielien. Aus der 
Amplitude lasst sich dies ebenfalls ableiten; ublicherweise wird Jedoch die 
Frequenz ausgewertet. In der Antriebs-ZEmpfangseinheit ist beispielsweise ein 

25 piezo-elektrisches Element vorhanden, das ein elektrisches Signal In eine 
mechanische Schwingung umsetzt, die dann uber eine passende Membran 
auf die schwingfahige Einheit ubertragen wird. Entsprechendes gilt fur die 
Umsetzung der mechanischen Schwingung in ein elektrisches Signal. Eine 
Ruckkoppelelektnonik, die das Signal der schwingfahigen Einheit wieder 

30 verstarkt und riickfuhrt, und die Elektronik zur Auswertung und weiteren 
Verarbeitung der Schwingung sind in einer Regel-ZAuswerteeinheit 
zusammengefasst. Solche Fullstandmessgerate werden ublicherweise als 
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Grenzstandsschalter eingesetzt. Dabei wird die schwingfahige Einhert an einer 
bestimmten Position z-B. innerhalb eines Behalters angebraclit. aus dem sich 
ein Fullstand des l\/Iediums engibt Gemessen warden Icann entweder das 
Unterschreiten dieser Fiillhohe (Leerlaufschutz Oder MInumumschutz oder 
Minimumdetektlon) oder das Obersclireiten dieser Fullliohe (Uberfullschutz, 
l\/laximumschutz oder -detektlon). Beim Leerlaufechutz schwingt die 
scliwingfahlge Einlieit zunachst in dem IVIedium und dann in Luft oder z.B. in 
einem zweiten iVIedium mit einer geringeren Diclite im Falle einer 
Grenzschichtdetektjon (z.B. Ol/Wasser). Die Schwingfrequenz bei in dem 
l\/ledium oder in dem IVIedium mit hoherer Diclnte eingetauchter schwingfahiger 
Einheit ist geringer als bei der Schwingung in Luft oder in dem Medium mit der 
geringeren Dichte. Somit Icann aus dem Fall, dass die Schwingfrequenz 
grofier wird bzw. dass sle uber einen bestimmten Schwellwert steigt, 
geschlossen werden, dass die schwingfahige Einheit frei schwingt, also nicht 
mehr bedeckt ist, oder dass die schwingfahige Einheit in dem Medium mit der 
geringeren Dichte schwingt. Dies bedeutet, dass das Medium mit der hoheren 
Dichte - dies gilt auch fur die Unterscheidung von Medium zu Luft - den 
Fullstand unterschritten hat. Aufgrund dieser Information kann dann 
belspielsweise ein Abfluss geschlossen oder ein Alarm ausgelost werden. 
Entsprechendes gilt fur die Verwendung als Maximumschutz. 

Ein Problem besteht in der Ansatzbildung. Manche Medien, z.B- schaumende 
Flusslgkeiten, uberziehen die schwingfahige Einheit und legem sIch an ihr ab. 
Dieser Ansatz erhoht die Masse der schwingfahigen Einheit. Damit verbunden 
ist eine Verminderung der Schwingfrequenz (f), d.h. durch die zusatzliche 
Masse schwingt die schwingfahige Einheit mit einer geringeren Frequenz (f). 
Wird ein solches Feldgerat, dessen schwingfahige Einheit mit Ansatz 
uberzogen ist, fur den Leeriaufschutz eingesetzt, so besteht die Gefahr, dass 
auch dann eine Bedeckt-Meldung ausgegeben wird, wenn die Gabel frei 
schwingt, well die Schwingfrequenz (f) durch den Ansatz deutlich unterhalb 
der Frequenz liegt, die als Mali dafiir gewerlet wird, dass die Gabel frei Ist. Die 
Sicherheit ist somit nicht mehr unbedingt gegeben und deshalb ist eine 
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Erkennung von Ansatz sehr wichtig. Im Fall, dass das Feldgerat zur 
Uberfullsicherung verwendet wird, ist eine Ansatzerkennung ebenfalls 
interessant, da durch den Ansatz auch dann eine Bedeckt-Meldung erfolgt, 
wenn die schwingfahige Einheit frel schwingt. Bin Ansatz verhindert also, dass 
das Feldgerat zuverlasslg funktioniert. 

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, eine Prozessgro&e eines Mediums zu 
uberwachen und/oder zu messen, wobei ein Ansatz zu einem entsprechenden 
Alami fuhrt. 

Die Aufgabe wind erfindungsgemali dadurch gelost, dass die Regel- 
/Auswerteeinheit einen Ansatzalann erzeugt, wenn die Schwingfrequenz (f) 
der Schwingungen der schwingfahigen Einlieit einen einstellbaren Grenzwert 
(G; Gwinimum; GMaximum) untersclireitet, wobei der Grenzwert (G; GMmtmum; 
GMaximum) mlndestens aus gemessenen und/oder berechneten Abhangigkeiten 
der Schwingungsfrequenz (f) von Prozessbedingungen und/oder von der zu 
uberwachenden und/oder zu bestimmenden ProzessgroBe bestlmmbar 
und/oder bereclienbar ist. Durcfi Ansatz wird die Sciiwingfrequenz (f) 
reduziert. Daher wird iiberpruft, ob die Frequenz (f) unter einem Grenzwert (G; 

Minimum ; GMaximum) 'iegt. In diesem Fall wird ein Alarm oder ein Fehlersignal 
ausgegeben. Der Grenzwert (G) Ist allgemein frei und entsprechend der 
Anwendung und entsprechend den Prozessbedingungen einstellbar. Bei 
GMinimum und GMaximum handelt es sich um zwei spezielle Grenzwerte fur die 
Anwendung des Feldgerates zur Fullstandsdetelction (mehr dazu in den 
folgenden Ausgestaltungen). Die Schwingfrequenz (f) ist nicht nur vom Ansatz 
abhangig, sondem auch von den Prozessbedingungen -z.B. Temperatur, 
Druck. Dichte, Viskositat etc. - und den Prozessgrdiien, z.B. FQIIstand. Die 
Schwingfrequenz (f) ist weiterhin u.a. von der Ausgestaitung der 
schwingfahigen Einheit abhangig. Diese Abhangigkeiten der Frequenz (f) von 
den Prozessbedingungen und der ProzessgroOe werden z.B. in einem 
Abgleich gemessen. Die Abhangigkeiten von der Prozessgrofte und den 
Prozessbedingungen beziehen sich Jewells auf die Ausgestaltung des 
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Feldgerates und besonders auch auf die Ausgestaltung der schwingfahigen 
Einheit. Dieser Abgleich kann dann z.B. im Feldgerat selbst oderz.B. in einem 
Benutzerhandbuch hinteriegt werden. Somit ist bekannt, wie die Frequenz auf 
andere Einflusse als die zu uberwachende und/oder zu bestlmmende 
5 ProzessgroOe reagiert, und es kann der passende Grenzwert (G) nacli den 
Ausnnessungen oder nach Bereclinungen eingestellt werden. Die 
Unterscheldung zwischen Prozessbedingung und Prozessgrolto hangt dabei 
naturlich auch davon ab, was gemessen werden soil, so dass je nach 
Anwendung eine Prozessbedingung auch zur ProzessgroBe werden kann und 

10 umgekehrt. Bel beiden, ProzessgroRe und -bedingung, handelt es sich also 
urn physikallsche und/oder chemische Grofien, die Einfluss auf die 
Schwingfrequenz haben. Ist die ProzessgnoBe der Fullstand, so sind 
beispielsweise Dichte, Viskositat, Temperatur und Druck die 
Prozessbedingungen. Ist jedoch die Dichte die Prozessgrolie, so Ist der 

15 Fullstand eine Prozessbedingung. Da die Frequenz auch von der Temperatur 
abhangig ist, kann diese auch Prozessgrolie sein. Soil Ansatz bei einem als 
Maximumschalter benutzten Feldgerat erkannt werden, so muss der 
Grenzwert (GMaximum) ausgehend von der Frequenz eingestellt werden, die 
sich ergibt, wenn die schwingfahige Einheit frei schwingt. Bel der Benutzung 

20 als Minimumschalter ist entsprechend die Frequenz heranzuziehen, die sich 
ergibt, wenn die schwingfahige Einheit bedeckt ist. Dies bezieht sich also auf 
die ProzessgroRe. Wird das Feldgerat z.B. zur Viskositatsiiberwachung 
eingesetzt, so ist ein gewlsser Grad der Bedeckung - der Fullstand ist nun 
eine Prozessbedingung — erforderlich, der berelts an sich zu einer 

25 Vermlnderung der Schwingfrequenz fuhrt. 

Bei der Bestimmung oder Festlegung des Grenzwertes (G) Ist stets darauf zu 
achten, dass der Grenzwert (G) nicht so gering ist, dass ein Schalten des 
Feldgerates -Z.B. beim Frelwerden der schwingfahigen Einheit im Falle der 
Verwendung des Feldgerates als Minimumschalter - nicht mehr mdglich ist. 

30 Daher ist immer die Dynamik der schwingfahigen Einheit zu betrachten. Unter 
Dynamik wird hierbei die Frequenzanderung verstanden, die sich z.B. durch 
das Frelwerden der schwingfahigen Einheit, z.B. der Schwinggabel ergibt. Die 
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Dynamik Oder der Frequenzhub der schwingfahigen Einheit ist ublicherweise 
unabhangig vom Ansatz, insoweit der Ansatz nicht eine gnoKere Masse als die 
schwingfahige Einheit aufweist Sei z.B. der Grenzwert G = 800 Hz relativ zu 
einer Schwingfrequenz von 1000 Hz in Lufl und hat die schwingfahige Einheit 
5 eine Dynamllc von 250 Hz, so kann das Feldgerat den Ubergang vom 

bedeckten in den frelen Zustand melden. Ware jedoch der Grenzwert G auf 
700 Hz gesetzt, so konnte das Feldgerat nicht in alien Fallen das Freiwerden 
melden, d.h. in Bezug auf die Dynamik ist dieser Grenzwert G zu klein, bzw. 
ist die DIfferenz zwischen dem Grenzwert (G) und der Frequenz, oberhalb der 

10 das Freiwerden gemeldet wird, zu groB. Eine Anhebung des Grenzwertes (G), 
um der Dynamik gerecht zu werden, Ist bei gleicher schwingfahiger Einheit 
dann ggf. mit einer Einschrankung des Anwendungsberelches - z.B. in Bezug 
auf einen kleineren Dichte- Oder Temperatur- oder Druckbereich - also einer 
Einschrankung der VerfCigbarkeit verbunden. Als Vorteil ergibt sich jedoch die 

15 hohere Sicherheit gegenuber Ansatz. Von daher ist die Anwendung bereits auf 
Medien fokussiert, die zur Ansatzbildung neigen. Weiterhin sollte eine gewisse 
Toleranz eingebaut sein, so dass geringe Abweichungen und Schwankungen 
nicht zu schnell zu einem Alarm fiihren. 

20 Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bel der Prozessgroiie um den 

Fullstand handelt, und dass sich der Grenzwert (G) in Abhangigkeit von der 
Verwendung des Feldgerates. ob als Minimum- (GMinimum) oder 
Maximumschalter (GMaximum). bestimmbar und/oder berechenbar ist. Der 
Grenzwert (G) ist davon abhangig, ob die schwingfahige Einheit mit dem 

25 Medium bedeckt ist oder ob sie frei schwingt, d.h. der Grenzwert (G) ist somit 
auch von der Verwendung des Feldgerates abhangig. Durch die Bedeckung 
durch das Medium Im Falle der Anwendung als Minimumschalter ist bereits 
die Frequenz deutlich kleiner. Somit ist auch dieser Grenzwert (GMinimum) 
kleiner als der Grenzwert (GMaximum), der bei der VenA/endung des Feldgerates 

30 als Maximumschalter notwendig ist. Bei der Venwendung als Maximumschalter 
Ist weiterhin zu beachten, dass der Grenzwert (Gwaximum) auch durch das 
Bedecken der schwingfahigen Einheit durch das Medium unterschritten wird. 
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Im Falle eines diskreten Uberganges zwischen Unbedeckt und Bedeckt ist 
dieser Frequenzsprung durch die Dynamik der schwingfahigen Einheit deutlich 
groBer als der, der sich durch efnen Ansatz ergeben sollte. Findet der 
Ubergang jedoch graduell statt. so lasst sIch nicht zwischen Bedeckung und 
Ansatz direkt unterscheiden. Fiir diesen Zweck der Trennung zwischen Ansatz 
und partieller Bedeckung ist eine Zeitkonstante Interessant, so dass erst ein 
langanhaltendes Unterschreiten des Grenzwertes (GMaxfrnum) einen Alarm 
auslost. Bel der Einstelluhg einer solchen Zeitkonstanten mussen dann jedoch 
auch die Prozessbedlngungen bekannt sein. Beim Maxlmumschalter Ist also 
zu unterscheiden zwischen dem Unterschreiten des Grenzwertes (GMaximum), 
ohne dass der entsprechende untere Wert - dies kann beisplelsweise der 
Grenzwert (GMinimum) fur die Anwendung als Minimumschalter sein - 
unterschritten wird, der dem Zustand entspricht, dass die schwingfahige 
Einheit bedeckt wird - dies fiihrt zu einem Ansatzalarm ~, und dem 
Unterschreiten beider Frequenzwerte, bzw. dem Unterschreiten des unteren 
Wertes, der sich aus dem Ansteigen des Fiillstands ergibt - dies fiihrt zur 
Bedeckt-IVIeldung. Ist beispielsweise die schwingfahige Einheit eine 
Schwinggabel und verklemmt sich z.B. ein Feststoff aus dem IVIedium 
zwischen der Gabel, so kann ggf. nicht zwischen Ansatz und dem Medium 
unterschieden werden, d.h. bei Unterschreiten des maximalen Fiillstands gibt 
das Feldgerat immer noch eine Bedeckt-Meldung aus. Ein solches 
Verklemmen kann jedoch ubiicherweise auch nur durch einen z.B. manuellen 
EIngriff behoben werden, d.h. fUr solche extreme Falle ist Immer noch erne 
Plauslbllltatsbetrachtung der Meldung des Feldgerates notwendig. 
ErfindungsgemaB wird dieses Problem dadurch behoben, dass beim 
Ver1<lemmen der Gabel die Empfangsamplitude derart minimlert ist, dass die 
Anregeelektronik des Feldgerates auf eine Eigenresonanz springt, welche 
ubiicherweise unterhalb eines Grenzwertes (G) fur einen Ansatzalarm liegt. 
Die Vertugbarkeit wird ggf. zugunsten der erhohten funktionellen SIcherheit 
reduziert. 



wo 2005/001392 



7 



PCT/EP2004/006707 



Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Grenzwert (G; GMinimum; GMaximum) aus 
der kleinsten Schwingfrequenz (f) in Abhangigkelt von den entsprechenden 
maximal in Bezug auf das Feldgerat zulassigen Prozessbedingungen 
und/oder in Abhangigkelt von der maximal in Bezug auf das Feldgerat 
5 und/oder in Bezug auf die Anwendung zulassigen zu uberwachenden 

und/oder zu bestimmenden Prozessgrolie bestimmbar und/oder berechenbar 
ist. Fiir das Feldgerat ist im allgemeinen der Anwendungsbereich in Bezug auf 
einige Prozessbedingungen eingeschrankt. Dadurcin wird verhindert, dass es 
zur Zerstorung des ganzen Feldgerates oder von Einzelteilen des Feldgerates 

10 kommt. Bereits vor der Zerstorung ist jedoch auch niclit immer gewahrleistet, 
dass es nicht zu Ausfallen des Feldgerates kommen kann. Somit sind 
ubiiclierweise gewisse Einschrankungen gegeben. Die Temperatur ist 
beispielsweise eingeschrankt, damit die Elektronik d urch die Hitze kelnen 
Schaden nimmt oder damit beispielsweise Kleber nicht wieder flussig werden. 

15 IVlit den Anwendungsgrenzen sind iibiicherweise auch die grofiten 

Anderungen der Schwingfrequenz (f) verbunden. Beispielsweise ist die 
Frequenz (f) mit dem grofiten zulassigen Druck kleiner als mit dem kleinsten 
eriaubten Druck. Daher ist der Grenzwert (G; GMmimum; GMaximum) aus der 
Frequenz bei maximalem Druck zu bestimmen. Ein groBerer Druck wurde 

20 zwar die Frequenz welter erniedrigen, aber das Feldgerat Ist nicht fur einen 
hoheren Druck zugelassen. Aus einer Kombination der maximal zulassigen 
Prozessbedingungen lasst sich somit die kleinste Schwingungsfrequenz (f) 
und damit der entsprechende Grenzwert (G) bestimmen. Als weiterer 
Parameter kommt noch die zu messende Prozessgro&e hinzu, z.B. dass die 

25 schwingfahige Einhelt bedeckt ist. Entsprechend der Anwendung ist also auch 
die Prozessgro&e zu berucksichtigen. 

Eine Ausgestaltung sleht vor, dass der Grenzwert (3; GMinimuml GMaximum) unter 
Einbeziehung eines maximal zulassigen Ansatzes, bzw. der mit dem maximal 
30 zulassigen Ansatz verbundenen Frequenzanderung bestimmbar und/oder 
berechenbar ist. Ein gewisser, sehr geringer Ansatz kann durchaus zulassig 
sein, well iibiicherweise die Sensoren so gut ausgeblldet sind, dass ein 
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geringer Ansatz die Messung vemachlassigbar stort. Weiterhin ist es nicht 
praktikabel, keinen Ansatz zuzulassen, well sich dies im Betrieb kaum 
vermeiden lasst. Dafur ware ein Medium erforderllch, dass keinerlel Ansatz 
eizeugt und furdlesen Fall ware der Ansatzalarm nicht erforderllch. Der 
5 maximal zulassige Ansatz ist z.B. der Art des Mediums und der Anwendung 
entsprechend einzustellen. 

EIne Ausgestaltung beinhaltet, dass es sIch bei den Prozessbedingungen urn 
Temperatur und/oder Druck und/oder DIchte und/oder Viskositat und/oder 

10 FCillstand des Mediums handelt Fur Temperatur und Druck gibt es Jewells 

einen maximal zulassigen Bereich, auRerhalb dessen das Feldgerat Schaden 
nimmt oder nicht mehr zuverlassig funktionieren kann. Die DIchte und die 
Viskositat des Mediums sind Groflen, die ebenfalls Einfluss auf die 
Schwingfrequenz (f) haben. In vielen Anwendungen handelt es sich bei der 

15 ProzessgrofXe um den Fullstand. Soil Jedoch beisplelsweise die Dichte 
ubenvacht werden, so muss der Fullstand genau bekannt sein (z.B. 
vollstandlge Bedeckung). 

Bine vortellhafte Ausgestaltung sieht vor, dass eine Kontrolleinheit vorgesehen 
20 ist, die unabhangig von der Regel-ZAuswerteeinheit einen Ansatzalarm 

erzeugt, wenn die Schwingfrequenz (f) der Schwingungen der schwingfahigen 
Einheit einen einstellbaren Grenzwert (G; GMinimum; GMaximum) unterschreitet 
Eine solche unabhangige Kontrolleinheit hat den Vorteil, dass die 
Funktionalitat des Feldgerates redundant ubeiwacht wind. Dies ist z.B. fur 
Anwendungen mit erhohter Anforderung an die funktlonelle Sichertieit von 
elektrischen, elektronischen oder programmierbaren elektronischen Systemen 
relevant. Die Kontrolleinheit kann dabel raumlich von der Regel- 
ZAuswerteeinheit getrennt sein, sle kann jedoch auch ein Bestandteil der 
Regel-ZAuswerteeinheit sein. 

Eine Ausgestaltung sleht vor, dass die Regel-ZAuswerteelnheit eine 
Freimeldung erzeugt, wenn die Schwingfrequenz (f) der SchvWngungen der 
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schwingfahigen Einheit einen einstellbaren Oberwert (O) uberschreitet, wobei 
der Oberwert (O) aus gemessenen und/oder berechneten Abhangigkeiten der 
Schwingungsfrequenz (f) von Prozessbedingungen und/oder von der zu 
bestimmenden und/oder zu ubenA^achenden Prozessgrofie bestimmbar 

5 und/oder berechenbar ist. Die schwingfahige Einheit ist also zunachst 

bedeckt. Unterschreitet das Medium den vorgegebenen Fullstand, so schwingt 
die Einheit frei - oder wie oben diskutiert in einem Medium mit einer 
geringeren DIchte - und zugleich mit einer hoheren Schwingfrequenz (f)- Je 
nach Art der schwingfahigen Einheit und des Einbaus kann sich die Frequenz 

10 (f) ggf. graduell andern. Meist wird jedoch nur dann ein Signal gegeben, w^enn 
die schwingfahige Einheit vollstandig frei schwingt Somit ist allein der 
Ubergang zu einer hoheren Frequenz noch kein Kriterium. Daher ist ein 
Oberwert (O) inferessant, dessen Uberschreiten mit einer voilstiandlg fr^ien 
schwingfahigen Einheit gleichzusetzen ist. Wie beim Grenzwert (G; Gwinimum; 

15 GMaximum) werden die Abhangigkeiten der Schwingfrequenz (f) von den 

Prozessbedingungen und/oder der Prozessgrofie gemessen oder berechnet. 
Praktischerweise kann dabei auf die Werte zur Bestlmmung des Grenzwertes 
(G; GMinimum; GMaximum) zufuckgegriffen werden, da es sich um die gleiche 
schwingfahige Einheit und somit um die gleichen Abhangigkeiten handelt. Der 

20 Frequenzbereich zwischen dem Oberwert (O) und dem Grenzwert be! der 
Verwendung als Maximumschutz (GMaximum) ergibt sich somit aus den 
Schwingungen der schwingfahigen Einheit ohne Bedeckung oder im Medium 
mit geringerer Dichte und wird bestimmt durch die Abhangigkeiten der 
Schwingung von den Prozessbedingungen. Dieser Oberwert (O) zur Meld ung 

25 der frei schwingenden Gabel Ist auch bei der Bestlmmung und/oder 

Oberwachung solcher ProzessgroHen wie Dichte und Viskositat relevant. 

Eine Ausgestaltung belnhaltet, dass der Oberwert (O) aus der gro&ten 
Schwingfrequenz (f) in Abhangigkeit von den entsprechenden maximal in 
30 Bezug auf das Feldgerat zulassigen Prozessbedingungen und In Abhangigkeit 
davon, dass die schwingfahige Einheit unbedeckt schwingt, bestimmbar 
und/oder berechenbar ist. War es beim Grenzwert (G; GMinimum) noch wichtig, 
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dass die schwingfahige Einheit bedeckt war, so muss sie hier passend zur 
Definition des Oberwertes (O) frei schwingen. Der ObenA^ert (O) ist somit z.B. 
aus der Frequenz be! minimalen Drucl< zu bestimmen, da sich dabei die 
groBte Frequenz ergibL 

5 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Oberwert (O) unter Einbezieliung eines 
maximal zuiassigen Ansatzes, bzw. der mit dem maximal zulasslgen Ansatz 
verbundenen Frequenzanderung bestlmmbar und/oder berechenbar ist Auch 
hier sollte also ein Minimum an Ansatz zulassig sein. Weiteriiin sollte auch 
10 eine gewisse Toieranz in Bezug auf den Oberwert (O) eingebaut werden, so 
dass Z.B. nlcht bereits schon eine einzelne Luftblase die Frei-l\/leldung 
erzeugen Icann. 

Beim Grenzwert (G; GMinimum) und beim Oberwert (O) sollte beachtet werden, 
15 dass die Differenz zwischen den beiden Werten groRer ist als die Dynamlk der 
schwingfahigen Einheit, so dass eine Schwingung l<napp oberhalb des 
Grenzwertes (G) z.B. bei bedecl<ter schwingfahiger Einheit dennoch ein 
Freiwerden anzeigen kann. Der Grenzwert bei der Verwendung als 
Maximumschaiter GMaximum ist hiervon nicht betroffen, da sich dieser 
20 Grenzwert GMaximum auf die unbedeckte schwingfahige Einheit bezieht und da 
die Differenz zwischen dem Grenzwert GMaximum und dem ObenA/ert O durch 
die unterschiedlichen Auswirkungen der Prozessgroden gegeben ist. Eine 
IVIoglichkeit der Realisierung ist. dass Grenzwert (G) und Obenvert (O) jeweils 
Z.B. auf die Dichte oder die Viskositat des l\^ediums speziell eingestellt wird. 
25 Es ist also zu wahlen zwischen einer allgemeinen Einschrankung z.B. in 
Bezug auf die zulassige Dichte oder einer speziellen Abstimmung auf das 
IVIedium und fur die beim Prozess moglichen Prozessbedingungen wie z.B. die 
aufbretenden Temperaturen. 

30 Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher eriautert. 
Es zeigt: 
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Fig. 1: ein Blockschaltbild der Vorrichtung; und 

Fig. 2: eine nicht malistabsgerechte, scliematische 
Lage der einzelnen Frequenzen. 

Fig. 1 zeigt das Feldgerat 1 bestehend aus der schwingfahigen Einheit 10 - 
hier eIne Schwinggabel der Antriebs-ZEmpfangseinheit 1 1 und der Regel- 
/Auswerteeinheit 12, Eln solclies Feidgerat 1 wird beispielsweise in der Nahe 
des Bodens eines Belialter angebracht. in dem sich das zu uberwachende 
IVledium befindet Unterschreitet das fVledium diesen Fullstand, so schwingt 
die schwingfalnige EInlneit 10 in der Luft und hat somit eine lioiiere 
Schwingungsfrequenz f (MInlmumscliutz). Dies wird von der Regel- 
/Auswerteeinheit 12 zu einem Signal verarbeitet. Durch einen Ansatz Iconnte 
die Scliwingungsfrequenz f jedocli bereits schon so selir reduziert sein, dass 
aucli die frei gewordenen Schwinggabel unterhalb des Schwellwerte schwingt, 
der von der Regel-ZAuswerteeinheit 12 als frei schwingend erkannt wird. Somit 
wird kein Alarm ausgelost und es konnte beispielsweise eine Pumpe 
heiBlaufen, was bei entflammbaren IVIedien gefahrlich ist. Dafur ist im 
gezeigten Beispiel die Kontrolleinheit 13 vorgesehen, die uberpruft, ob die 
Schwingfrequenzf den Grenzwert G unterschreitet. Diese zusatzliche 
Ubenwachung kann z.B, unabhangig von der Regel-ZAuswerteeinheit 12 eInen 
Alarm auslosen. So etwas ist z.B. fur Anwendungen mit erhohter Anforderung 
an die funktionelle Sicherheit wichtig. Die Kontrolleinheit 13 kann jedoch auch 
Tell der Regel-ZAuswerteeinheit 12 sein. 

In Fig. 2 sind schematisch und nicht maHstabsgerecht die einzelnen 
Frequenzen bzw. Grenzwerte eingezeichnet. Die Frequenz f nimmt von unten 
nach oben zu. Unten findet sich der Grenzwert GMinimum fur die Verwendung 
als Minimumschalter Oder als Leerlaufschutz. Dieser Grenzwert GMinimum wird 
auch dann unterschritten, wenn z.B. die Schwinggabel verklemmt und die 
Elektronik des Feldgerates auf Ihre Eigenresonanz spn'ngt. Daruber liegt der 
Grenzwert GMaximum, welcher fur die Anwendung als Maximumschalter Oder 
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Uberlaufschutz benutzt wind. Dieser Grenzwert GMaximum ist grower als der 
GrenzwertGMinimum. da die Schwingfrequenz durch das Eintauchen in das 
Medium eine sehr starke Verkleinerung erfahrt, weshalb umgekehrt ein Ansatz 
am Feldgerat, das als Maximumsclnalter benutzt wird, sehr groll sein musste, 
um diesen unteren Grenzwert GMinimum zu unterschreiten. Allgemein fomnuliert 
ist der Grenzwert G davon abhangig, welclie Prozessbedingungen lierrschen 
und was gemessen werden soli. Welter oben befindet sich der ObenA^ert O, 
dessen Uberschreiten zur Meldung fuhrt, dass die mechanisch schwingfahige 
Einlieit frei Oder in einem Medium mit gerlngerer Dichte schwingt. Oberhalb 
des Oberwertes O kann noch ein weiterer Wert vorgesehen sein, dessen 
Uberschreiten zu einem Korrosionsalarm fuhrt. Zwischen GMinimum und ©Maximum 
befindet sich eine Zone mit Frequenzen, die nur dann auftreten konnen, wenn 
sich Ansatz an der mechanisch schwingfahigen Einheit befindet Oder wenn 
Prozessbedingungen aulierhalb den fur das Feldgerat gegebenen 
Spezifikatlonen liegen, da Grenzwerte GMinimum und GMaximum bereits die 
Frequenz-Abhangigkeiten von den Prozessbedingungen beinhalten. 
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Bezugszeichenliste 



I Feldgerat 

1 0 Schwingfiahige Einhelt 

I I Antriebs-ZEmpfangseinheit 

1 2 Regel-ZAuswerteeinheit 

13 Kontrolleinhelt 
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Patentanspruche 

1 . Feldgerat (1 ) zur Uberwachung und/oder Bestimmung einer Prozessgroae 
eines Mediums, wobei es sich bel der ProzessgroRe vorzugswelse um den 
Fullstand. die Viskositat Oder die Dichte des Mediums handeit, 
mit einer schwingfahigen Einheit (10), 

mit einer Antriebs-ZEmpfangseinlielt (11), die die schwingShige Einheit (10) zu 
Schwingungen anregt, bzw. die die Schwingungen der schwingfaliigen Einheit 
(10) empfangt, 
und 

mit einer Regel-ZAuswerteeinheit (12), die die Schwingungen der 
schwingfahigen Einheit (10) regelt bzw. die die Schwingungen der 
schwingfahigen Einheit (10) auswertet, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Regel-ZAuswerteeinheit (12) einen Ansatzalarm erzeugt, 
wenn die Schwingfrequenz (f) der Schwingungen der schwingfahigen Einheit 
(10) einen einsteilbaren Grenzwert (G; GMinimum; GMaximum) unterschreitet. 
wobei der Grenzwert (G; GMinimum; GMaximum) mindestens aus gemessenen 
undZoder berechneten Abhangigl^eiten der Schwingungsfrequenz (f) von 
Prozessbedingungen undZoder von der zu uberwachenden und/oder zu 
bestimmenden Prozessgrolie bestimmbar undZoder berechenbar ist 

2. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der ProzessgrolSe um den Fullstand handeit, 
und 

dass sich der Grenzwert (G) in Abhangigkeit von der VenArendung des 
Feldgerates (1), ob als Minimum- (GMinimum) oder Maximumschalter (GMaximum), 
bestimmbar undZoder berechenbar 1st. 

3. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Grenzwert (G; GMinimuml GMaximum) aus der kleinsten Schwingfrequenz 
(f) in Abhangigkeit von den entsprechenden maximal in Bezug auf das 
Feldgerat (1) zulassigen Prozessbedingungen und/oder in Abhangigkeit von 
der maximal in Bezug auf das Feidgerat (1) und/oder In Bezug auf die 
5 Anwendung zulassigen zu ubenvachenden und/oder zu bestimmenden 
ProzessgrdUe bestlmmbar und/oder berechenbar ist. 

4. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

10 dass der Grenzwert (G; GMtnimumi GMaximum) unter Einbezieiiung eines maximal 
zulassigen Ansatzes. bzw. der mit dem maximal zulassigen Ansatz 
verbundenen Frequenzanderung bestlmmbar und/oder berechenbar ist. 

5. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Prozessbedingungen um Temperatur und/oder Druck 
und/oder Dichte und/oder Viskositat und/oder Fullstand des Mediums handelt. 

6. Feldgerat (1 ) nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kontrolleinheit (13) vorgesehen ist, die unabhangig von der Regel- 
/Auswerteeinheit (12) einen Ansatzalarm erzeugt, wenn die Schwingfrequenz 
(f) der Schwingungen der schwingfahigen Einheit (10) einen einstellbaren 
Grenzwert (G; GMinimum; GMaxirnum) unterschreltet. 

25 

7. Feldgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regel-/Auswerteelnheit (12) eine Freimeldung erzeugt, 
wenn die Schwingfrequenz (f) der Schwingungen der schwingfahigen Einheit 
30 (10) einen einstellbaren Oberwert (O) uberschreitet, 

wobei der Oberwert (O) aus gemessenen und/oder berechneten 
Abhangigketten der Schwingungsfrequenz (f) von Prozessbedingungen 
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und/oder von derzu bestimmenden und/oderzu uberwachenden 
Prozessgrdfie bestimmbar und/oder berechenbar ist, 

8. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oberwert (O) aus der groBten Schwlngfrequenz (f) in Abhangigkelt 
von den entsprechenden maximal in Bezug auf das Feldgerat (1) zulassigen 
Prozessbedingungen und in Abhangiglceit davon, dass die schwingfalilge 
Einfieit (10) unbedeclct scliwlngt, bestimmbar und/oder berechenbar Ist. 

9. Feldgerat (1 ) nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Oberwert (O) unter Einbeziehung eines maximal zulassigen 
Ansatzes, bzw. der mit dem maxima! zulassigen Ansatz verbundenen 
Frequenzanderung bestimmbar und/oder berechenbar ist. 
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Fig'i 
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